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Resumen 
En los proceso de laminado en caliente, la temperatura de calentamiento de las palanquillas (lingotes de acero) en el interior del horno de termodifusión es un 
factor crítico y determinante que condicionará en gran medida el proceso de laminado al que estarán sometidas a posteriori.  
En este contexto, la necesidad de controlar y supervisar la temperatura de calentamiento de las palanquillas ha llevado al desarrollo de una aplicación software 
que nos permita, en todo momento, realizar un seguimiento de dichas palanquillas en el interior del horno y estimar el calentamiento al que están siendo 
sometidas. 
Por tanto, en este trabajo se implementará un modelo térmico de transferencia de  calor capaz de reproducir la evolución de la temperatura de las palanquillas 
desde que entran hasta que salen del horno.  Así mismo, se registrarán los valores de temperatura obtenidos para su posterior explotación. 
Por último, los resultados obtenidos se analizarán y se comprobarán  con los resultados que nos proporciona otro sistema informático, el HOT, al que se 
pretende sustituir por esta nueva aplicación. 
 
  
Fig. 1. Proceso productivo de laminación 
1. Se ha realizado un correcto seguimiento de las palanquillas en el horno y se han ido calculando y registrando las temperaturas para cada una de las palanquillas desde que entran hasta que salen 
del horno 
2. El modelo implementado en este proyecto difiere en gran medida de los resultados obtenidos con el modelo térmico del HOT.  
3. Los resultados obtenidos con la implementación del modelo aquí presentado son un tanto anómalos y, por consiguiente, obligan a una revisión. 
 
3. Resultados 
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Fig. 2. Partes del horno de recalentamiento 
OBJETIVOS 
• Realizar el seguimiento de las palanquillas en el horno 
• Calcular el calentamiento de cada palanquilla y registrar históricos de las 
temperaturas para su posterior explotación  
• Creación de un interfaz de usuario para visualizar las variables de proceso 
y los movimientos de las palanquillas 
Fig. 7. Interfaz de usuario del horno 
Fig.8. Gráfica con los valores históricos de la temperatura de una palanquilla. En trazo fino, resultados según el modelo del HOT.  
En trazo grueso, resultados según el modelo implementado en el proyecto 
Fig. 3. Discretización  de una palanquilla por el método de elementos finitos y obtención de la temperatura de cada nodo 
1. Elaboración de un modelo de transferencia de calor por conducción en las palanquillas por el método de los elementos finitos 
 
2. Elaboración de un modelo de transferencia de calor por radiación en el horno. 
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Fig. 4. Fuentes de radiación de calor (paredes del horno) y circulación del gas  
en el honro que afectan al calentamiento de la palanquilla  
3. Implementación software e integración en la el sistema informático de laminación 
Fig. 5. Módulos del programa de control. Programación en Java Fig. 6. Arquitectura  informática y de control de laminación 
DESARROLLO DE UNA APLICACIÓN SOFTWARE PARA EL SEGUIMIENTO Y 
ESTIMACIÓN DE LA TEMPERATURA DE CALENTAMIENTO DE  
PALANQUILLAS DE ACERO INOXIDABLE EN UN HORNO  
